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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Veran- 

BZn, r e l SteUe h - Zeiten VOn GaswechselventH^n o ner 
Brennkraftmasch.ne, welche aus einem mil einer Kurbel- 

und aus e.nem drehfest mit der Nockenwelle verbunde- 
nen Flugelrad (3> besteht. Innerhalb der Vorrichtung m 
werden mehrere hydraulische Arbeitsraume (9) gebildet 

ADruckt U9el iU J d6S Fl0 9 elrad ~ in eweHs eine 
A-Druckkammer und erne B-Druckkammer unterteilt wer- 

M4Tmft S J IU9 ( k' ' St dUrCh ein Verriegelungse erTent 
(14) m.t dem Antr.ebsrad (2) mechanisch koppelbar wo- 

men da MRT e • rrle ? elU v 9Se,emen, <14) durch ein Federelt 
Ifna ml'MfiT 6 ^^egelungsstellung innerhalb einer 
Aufnahme (16) in einer der Seitenwande (5, 6) des An- 
tnebsrades (2) verschiebbar ist und bei Druckbeaufschla- 
gung der Druckkammer hydraulisch in einrEnSe- 
lungsstellung im Flugelrad (3) bewegt wird tntr,ese 
ErfindungsgemaE ist das Verriegelungselement (14) als 
auf semer gesamten Lange gleichmaGig zylindrischer 
n7 r » r ' i n 9 H Un p 9S H ,,ft , aU , S9ebildet und in eine?Axialboh?ung 
deren llfnn d h abe - ,10) d6S F,u 9^°es (3) angeordne? 
L5n^^ « 9 . k 6 ! me ? Ser.ngstmoglichen Abstand zur 
Langsnnittelachse der Vorrichtung (1) aufweist. Dabei 
weist dessen Aufnahme (16) eine viereckformige und in 
ihrer Flache um ein allseitiges Spiel groBer als die Quer 
schmnsnache des Verriege.ungselementes (14, ausgVbi - 
dete 1 Kontur auf und ist mit einer einmundenden Wurm- 
nut (18) zur Druckmittelzufiihrung ausgebildet. 
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f Beschreibung 

N Gebiet der Erfindung 

f 00011 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Veran- 
dem der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer Brenn- 
kraftmaschine nach den oberbegriffsbildenden Merkmalen 
des Anspruchs 1, und sie ist insbesondere vorteilhaft an Ro- 
tationskolben-Verstelleinrichtung zur Drehwinkelverstel- 
lung einer Nockenwelle gegenuber einer Kurbelwelle reali- 
sierbar. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Aus der DE 196 23 818 A 1 ist eine gattungsbil- 
dende Ventiisteuerzeiten-Regelvorrichtung bekannt, die am 
antriebsseitigen Ende einer im Zylinderkopf einer Brenn- 
kraftmaschinc gclagcrtcn Nockenwelle bcfcstigt und im 
Prinzip als in Abhangigkeit verschiedener Betriebsparame- 
ter der Brennkraftmaschine steuerbarer hydraulischer Steil- 
antrieb ausgebildet ist. Diese Vorrichtung besteht im We- 
sentlichen aus einem mit einer Kurbelwelle der Brennkraft- 
maschine in Antriebsverbindung stehenden Antriebsrad und 
aus einem drehfest mit einer Nockenwelle der Brennkraft- 
maschine verbundenen Flugelrad, welche initeinander in 
Antriebsverbindung stehen und das Drehmoment der Kur- 
belwelle auf die Nockenwelle der Brennkraftmaschine iiber- 
tragen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsforrn weist dabei 
das Antriebsrad einen durch eine hohlzylindrische Um- 
fangswand und zwei Seitenwande gebildeten Hohlraum auf, 
in dem durch zwei sich zur Langsmittelachse der Vorrich- 
tung ersireckende radiale Begrenzungswande zwei hydrau- 
lische Arbeitsraume gebildet werden. Das Flugelrad weist 
dementsprechend am Umfang seiner Radnabe zwei sich ra- 
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eine Richtung quer zur Drehrichtung des Flugelrades er- 
streckt und uber eine Nut mit einer A-Druckkammer der 
Vorrichtung verbunden -ist. Zusatzlich ist die am Ubergang 
zwischen den zylindrischen Abschnirten des Verriegelungs- 
stiftes entstehende Ringflache uber eine Radialbohrung auch 
mit einer B-Druckkammer der Vorrichtung verbunden, so 
dass sowohl bei Druckbeaufschlagung der A-Druckkam- 
mern der Vorrichtung als auch bei Druckbeaufschlagung der 
B-Druckkammem der Vorrichtung der Verriegelungsstift 
hydraulisch in eine Entkoppelstellung innerhalb der Boh- 
rung im Flugel des Huge trades bewegt werden kann. 
[00031 Nachteilig bei dieser bekannten Vorrichtung ist es 
jedoch, dass die Anordnung des Verriegelungsstiftes in einer 
Bohrung am Ende eines Flugels des Flugelrades eine mas- 
sive Bauweise der Fliigel bedingt und somit die Zahl der 
moglichen hydraulischen Arbeitsraume in der Vorrichtung 
auf maximal drei bis vier begrenzt, wenn mit der Vorrich- 
tung cin ublichcr Vcrstcllwinkcl von ca. 30° NW rcalisicrbar 
sein soil. Dariiber hinaus ist die relativ groBe Entfernung 
zwischen der Langsachse der Bohrung im Flugel des Flugel- 
rades und der Langsmittelachse der Vorrichtung ursachlich 
dafiir, dass sich die Steifigkeit der verriegelten Verbindung 
zwischen Flugelrad und Antriebsrad verringert und dass der 
Verriegelungsstift im Motorbetrieb noch erheblichen Fiieh- 
kraiten unLerliegt, die im Zusammenhang mil der gleichzei- 
tig steigenden Schmutzempfindlichkeit der Verriegelung 
durch die sich rotationsbedingt am Ende der Flugel anla- 
gernden Schmutzpartikei im hydraulischen Druckmittel die 
Funktion der Verriegelung nachteilig beeintrachtigen kon- 
nen. Ebenso hat sich die Ausfuhrung der Verriegelung mit 
einem abgestuften zylindrischen Verriegelungsstift, der mit 
der zwischen den zylindrischen Abschnilten entstehenden 
Ringflache und mit seiner verriegelungsseitigen Ringflache 
sowohl mit den A-Druckkammern als auch mit den B- 



dial in die Arbeitsraume erstreckende Flugel auf, welche die 35 Druckkammern der Vorrichtung verbunden ist, dahingehend 



Arbeitsraume in jeweils eine A-Druckkammer und eine B- 
Druckkammer unterteilen, die bei wahlweiser oder gleich- 
zeitiger Druckbeaufschlagung mit einem hydraulischen 
Druckmittel eine Schwenkbewegung oder Fixierung des 
Flugelrades gegenuber dem Antriebsrad und damit der Nok- 
kenwelle gegenuber der Kurbelwelle bewirken. Dariiber 
hinaus ist das Flugelrad bei Unterschreitung eines zur Ver- 
stellung erforderlichen Druckmitteldrucks, wie beispiels- 
weise beim Abschalten der Brennkraftmaschine, durch ein 
gesondertes Verriegelungselement in einer bevorzugten Ba- 
sisposition innerhalb seines Verstellbereiches mit dem An- 
triebsrad mechanisch koppelbar, urn insbesondere beim 
Neustart der Brennkraftmaschine bis zum Aufbau des erfor- 
derlichen Druckmitteldrucks ein aus den Wechselmomenten 
der Nockenwelle resultierendes Anschlagklappem des Flu- 
gelrades an den Begrenzungswanden des Antriebsrades zu 
vermeiden. Dieses, konkret als abgestufter zylindrischer 
Verriegelungsstift ausgebildetes Verriegelungselement ist in 
einer zur Langsmittelachse der Vorrichtung parallelen Boh- 
rung am Ende eines Flugels des Flugelrades angeordnet und 
durch ein Federelement in eine Verriegelungssteilung inner- 
halb einer Aufnahme in der nockenwellenabgewandten Sei- 
ten wand des Antriebsrades verschiebbar. Dabei wird der mit 
einem groBeren Durchmesser ausgebildete Abschnitt des 
Verriegelungsstiftes durch die Innenwandung der Bohrung 
im Flugel und der mit einem geringeren Durchmesser aus- 
gebildete Abschnitt des Verriegelungsstiftes, der verriege- 
lungsseitig zur exakten Lagebestimmung zwischen Flugel- 
rad und Antriebsrad zusatzlich konisch ausgefuhrt isu durch 
cine in die Bohrung cingcsctztc Fuhrungsbuchsc gefuhrt. 
Die Aufnahme des Verriegelungsstiftes ist konkret als in die 
nockenwellenabgewandte Seitenwand des Antriebsrades 
eingearbeitete langliche Bohrung ausgebildet, die sich in 



als nachteilig erwiesen, dass eine Verriegelung beim Abstel- 
len des Motors nicht moglich ist, da mindestens eine der bei- 
den Flachen am Verriegelungsstift noch mit dem Druck des 
Druckmittels beaufschlagt ist und somit den Verriegelungs- 
40 stift in seiner Entkoppelstellung in der Bohrung im Flugel 
des Flugelrades halt. Dadurch ist die Vorrichtung nicht mit 
einer gezielten Verriegelung betreibbar und vor allem fur 
Anwendungen an SOHC-Motoren oder an Auslassnocken- 
wellen ungeeignet, bei denen eine Verriegelung des Fliigel- 
45 rades beziehungsweise der Nockenwelle in einer "friihen" 
Steuerzeitenlage der Gaswechselventile der Brennkraftma- 
schine notwendig ist. Die verriegelungsseitig konische Aus- 
fuhrung des Verriegelungsstiftes mit einem konstanten Ke- 
gelwinkel hat dariiber hinaus im Zusammenhang mit dessen 
50 langlicher Aufnahmebohrung in der nockenwellenabge- 
wandten Seitenwand des Antriebsrades den Nachteil, dass 
bei der Verriegelung hohe Bauteilbelastungen am Flugelrad 
und am Antriebsrad der Vorrichtung auftreten und dass bei 
der Entriegelung die Gefahr besteht, dass es zum Verkiem- 
55 men des Verriegelungsstiftes it der Aufnahmebohrung 
kommL Zusatzlich ist der erhoh iauraumbedarf und der 
relativ hohe Fertigungsaufwand den abgestuften Verrie- 
gelungsstift noch als Nachteil zu ne nnen, da diese ursachlich 
fur eine beschrankte Anwendbarkeit der Vorrichtung bei be- 
60 engten Platzverhaltnissen im Motorraum und fur relativ 
hohe Herstellungskosten der Vorrichtung sind. 

Aufgabe der Erfindung 



65 [00041 Der Erfindung licgt deshalb die Aufgabe zu 
Grunde, eine Vorrichtung zum Verandern der Steuerzeiten 
von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere Rotationskolben-Verstelleinrichtung zur Drehwin- 
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kelversteliung e^iner Nockenwelle gegenuber einer Kurbel- 
welle, zu konzipieren, welche zwischen ihrem Fiiigelrad 
und ihrem Anlnebsrad eine einfache und kostengunstig her- 
s(ellbare Verriegelung mil einem geringen Bauraumbedarf 
aurweist, die wcitesigehend von Fliehkraften unbeeinfluss- 
bar sowie schmuizunempfindlich ist und welche so angeord- 
nct bzw. ausgebildet ist, dass die verriegelte Verbindune 
zwischen Fiiigelrad und Antriebsrad eine hone Steifigkeit 
aurweist und dass ein universeller Einsatz der Vorrichtung 
audi an SOHC-Motoren oder an Auslassnockenwellen 
moghch ist. 
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Zusammenfassung der Erfindung 

[0005] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einer 
Vomchtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs I derart 
gelosu dass das Verriegelungselement als auf seiner gesam- 
tcn Langc glcichmaBig zylindrischcr Verriegelungsstift aus- 
gebildet und in einer Axialbohrung in der Radnabe des Flu- 
gelrades angeordnet ist, deren Langsachse einen geringst- 
moglichen Abstand zur Langs mittelachse der Vorrichtung 
autweist. 6 

[0006] In zweckmaBiger Weiterbildung der erfindunesee- 
maB ausgebildeten Vorrichtung weist dabei die in einer der 
Seitenwande des Anlriebsrades angeordnete Aufnahme des 
Vernegelungsstiftes eine viereckformige und in ihrer Flache 
urn ein definiertes allseitiges Spiel groBer als die Quer- 
schnittsflache des Verriegelungsstiftes ausgebildete Kontur 
auf und ist mit einer einmiindenden Wurmnut zur Druckmit- 
telzufuhrung ausgebildet die mit einer in Verriegelungsstel- 
lung des Flugelrades drucklosen A-Druckkanimer der Vor- 
richtung verbunden ist und somit bewirkt, dass die Auf- 
nahme des Verriegelungsstiftes nur bei Druckbeaufschla- 
gung der Druckkammem der Vorrichtung mit dem zur En- 
tnegelung des Verriegelungsstiftes notwendigen Druck des 
hydrauhschen Druckmittels beaufschlagbar ist. 
[0007] Als vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsee- 
maB ausgebildeten Vorrichtung wird es daruber hinaus vor- 
geschlagen, dass der Verriegelungsstift an seinem zur Auf- 
nahme weisenden Ende mit einer Phase und einer Verrun- 
dung seiner stimseitigen Kante sowie mit einer hohlen 
Stirnseite ausgebildet ist, wahrend er in seiner riickseitigen 
Stimseite eine Grundbohrung zur Fixierung des einen Endes 
des bevorzugt als Druckschraubenfeder ausgebildeten Fe- 
derelementes aufweist. Das andere Ende des Federelemen- 
tes stutzt sich dabei an einem in die Axialbohrung fur den 
Verriegelungsstift eingesetzten und mit einer Zentrierspitze 
ausgebildeten Gegenhalter ab, der bevorzugt einen Y-lormi- 
gen Profilquerschnitt aufweist und bei welchem die zwi- 
schen seinen Profilschenkeln gebildeten Langsnuten zu- 
gleich zur Druckmittel-Entluftung der Axialbohrung vorce- 
sehen sind. & 

[0008] Die Ausbildung des aufnahmeseitigen Endes des 
Vernegelungsstiftes mit der beschriebenen definierten Kon- 
tur dient dabei der Sicherstellung, dass die wahrend des En- 
tnegelungsvorgangs ab einem bestimmten Punkt eintre- 
tende Drehmomentbelastung des Verriegelungsstiftes nicht 
ein Verklemmen des selben verursacht bzw ein sicheres und 
beschleunigtes Entriegeln des Verriegelungsstiftes ermog- 
Ucht. An diesem, kurz nach beginnender Druckbeaufschla- 
gung der A-Druckkammem der Vorrichtung und der mit die- 
sen verbundenen Aufnahme des Verriegelungsstiftes ent- 
sprechenden Punkt weist der Verriegelungsstift eine noch 
nicht vollsiandig in seine Entriegelungsstellung verscho- 
bcnc Stcllung auf, in der durch den standig anstcigenden 
Druck des hydrauhschen Druckmittels eine spielbedingte 
Relahvverdrehung zwischen dem Fiiigelrad und dem An- 
triebsrad der Vorrichtung einsetzt und die dadurch auf die 



Mantelflache des Verriegelungsstiftes auftretende Koniur- 
kante seiner Aufnahme eine Scherkraft bzw. ein Drehmo- 
ment aul den Verriegelungsstifrausubt. Da das aufnahme- 
seitige Ende des Verriegelungsstifres an diesem Punkt ie 
^ doch die erwahnte Phase und die sich anschlieBende Verrun 
dung der stimseitigen Kante aufweist, wird somit einerseits 
ein Verklemmen des Verriegelungsstiftes vermieden und an- 
dererseits ein zusatzlicher abrollbedingter Katapultetfekt er- 
zeugt, bei welchem das wirkende Drehmoment in eine Axi- 
10 alkratt umgewandelt und zur Beschleunigung der Axialbe- 
wegung des Verriegelungsstiftes in seine Enlriegeluncssiel- 
iung genutzt wird. 

[0009] Die hohle Ausbildung der aufnahmeseitigen Stirn- 
seite des Verriegelungsstiftes hat sich dagegen zur Verringe- 
i> rung der Adhasionskrafte zwischen der Flache dieser Stim- 
seite und der Anschlagflache in der Aufnahme des Verrieee- 
lungsstiftes als vorteilhaft erwiesen und tragt dadurch dass 
nur noch die Adhasionskrafte zwischen der cntstchcndcn 

on a ng uf° h f a " der Stirnseite des Verriegelungsstiftes und der 
-0 Anschlagflache in der Aufnahme uberwunden werden mus- 
sen zu einer Verkurzung der Entriegelungszeit bei 
[0010] HinsichUich der in der riickseitigen Stirnseite des 
Vernegelungsstiftes angeordneten Grundbohrung, in der das 
eine Ende des als Druckschraubenfeder ausgebildeten Fe- 
^ dereleiiientes fixiert wird, besleht altemativ auch die MoV- 
hchkeit, diese komplett wegfallen zulassen, wenn die ver- 
wendete Druckschraubenfeder nicht wie vorgesehen im 
Durchmesser kleiner als der Verriegelungsstift sondern an- 
nahemd den gleichen Durchmesser aufweist oder wenn an- 
30 stelle der Dmckschraubenfeder beispielsweise eine einseitig 
den Durchmesser des Verriegelungsstiftes aufweisende Ke- 
gelfeder zur An wendung kommt. Ebenso ist es moghch das 
andere Ende des Federelementes statt an der Zentrierspitze 
des beschriebenen Gegenhalters an einem als eingesetzte 
Buchse oder in anderer geeigneter Weise ausgebildeten Ge- 
genhalter abzustiitzen, welcher eine zentrische und/oder 
mehrere konzentrische Bohrungen zur Druckmittel-Entluf- 
tung der Axialbohrung aufweist, oder auch die Axialboh- 
rung als Stufenbohrung auszubilden, bei welcher der entste- 
40 hende Absatz der Bohrung zur Abstiitzung des anderen En- 
des des Federelementes genutzt wird und die Druckmittel- 
Entluftung durch den durchmesserverringerten Teil der Axi- 
albohrung erfolgL Die Dmckmittel-Entliiftiing erfolgt dabei 
unabhangig von deren Ausfuhrung vorteilhafter Weise im- 
43 mer gegen den bestehenden atmospharischen Druck und ist 
in gleicher Weise sowohl an kettengetriebenen als auch an 
nemengetnebenen Vorrichtungen ausfuhrbar, wobei das 
entluftete Dmckmittel bei einem Kettentrieb direkt in den 
Zyhnderkopf und bei Riementrieben uber eine zusatzliche 
50 Flanschdichtung an der nockenwellenzugewandten Seiten- 
wand der Vorrichtung in eine Tankleitung in der Nocken- 
weUe abgefuhrt wird. 

[0011] Als weitere zweckmaBige Weiterbildung der erfin- 
dungsgemaB ausgebildeten Vorrichtung wird es hinsichtlich 
53 der Aufnahme des Verriegelungsstiftes noch vorgeschlagen 
diese in die nockenweilenabgewandte Seitenwand des An- 
tnebsrades emzuarbeiten und derart zu positionieren, dass 
deren viereckformige Kontur bei montierter Vorrichtung un- 
terhalb der Radialstirnseite einer der Begrenzungswande des 
60 Antnebsrades angeordnet ist und deren mit einem viertel- 
kreistonnigen Verlauf bis in Hone der Anschlagflache einer 
benachbarten Begrenzungswand des Anlriebsrades rei- 
chende Wurmnut von einer Drehrichtungsseite des Flugel- 
rades aus in die Kontur einmundet. Die der Seite mitderein- 
63 mundenden Wurmnut gcgcniibcrlicgendc Seite der Kontur 
der Aulnahme ist dabei zusatziich mit einem geharteten Ein- 
laufradius zur Erleichierung des Einrastens des Verriege- 
lungsstiftes in die Aufnahme ausgebildet, wahrend die Ek- 
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ken der Kontur mil einem den Durchmesser des Verriege- 
lungsstiftes angepassten Radius abgerundetsind. Der Grund 
der ^ufnahme weist dariiber hinaus zwei unterschiedlich 
tiefe Rbenen auf, von denen die obere Kbene als Anschlag- 
flache fur die aufnahmeseitige Stirnseite des Verriegelungs- 
stiftes ausgebildet isL Die in die obere Ebene eingearbeitete 
untere Ebene des Aufnahmegrundes weist dagegen einen 
tJbergang zur einmundenden Wunnnut auf und ist zur Zu- 
leitung des hydraulischen Druckmittels zur Stirnseite des 
Verriegelungsstiftes vorgesehen. Dabei weisl die einmiin- 
dende Wurmnut bevorzugt einen quadratischen oder anna- 
hern quadratischen Querschnitt auf und ist mil einer gerin- 
geren Tiefe als die Aufnahme in die Seitenwand des An- 
triebsrades eingearbeitet. Denkbar sind hierbei jedoch auch 
andere geeignete Querschnitt e fur die Wunnnut und/oder 
eine gleiche bzw. gleichmaBig in die untere Ebene der Auf- 
nahme ubergehende Tiefe der Wurmnut. 
[0012] Die wic cingangs crwahnt in ihrcr Flachc urn cin 
definiertes Spiel grofier als die Querschnittsflache des Ver- 
riegelungsstiftes ausgebildete Kontur der Aufnahme dient 
im Ubrigen einerseits dem Ausgleich des Radiallagerspiels 
zwischen dem auf den Radialstirnseiten der Begrenzungs- 
wande des Antriebsrades geiagerten Riigelrad und dem An- 
triebsrad sowie andererseits dem Ausgleich von fertigungs- 
bedingten Positionstoleranzen zwischen dem Verriegelungs- 
stift in der Radnabe des Rugelrades und dessen Aufnahme 
in der Seitenwand des Antriebsrades sowohl in Radial- als 
auch in Umfangsrichtung der Vorrichtung. AuBerdem er- 
moglicht es die vergroBert ausgebildete Aufnahme, bei der 
Montage der Vorrichtung ein optimales Spiel fur den Verrie- 
gelungsstift einzustellen, um ein Verklemmen des Verriege- 
lungsstiftes in der Aufnahme zu vermeiden. Die Abdichtung 
der vergroBerten Aufnahme und der einmundenden Wurm- 
nut gegen interne Druckmittel-Leckagen erfolgt dabei durch 
die nockenweilenabgewandte Seitenflache der Radnabe des 
Rugelrades, die bei montierter Vorrichtung an der Innenfla- 
che der nockenwellenabgewandten Seitenwand des An- 
triebsrades anliegt. 

[0013] Die erfindungsgemaB ausgebildete Vorrichtung 
zum Verandern der Steuerzeiten von Gaswechselventilen ei- 
ner Brennkraftmaschine, insbesondere Rotationskolben- 
Verstelleinrichtung zur Drehwinkelverstellung einer Nok- 
kenweile gegenuber einer Kurbelwelie weist somit gegen- 
uber den aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtun- 
gen den Vorteil auf, dass durch die Verlagerung der Verrie- 
gelung von einem Riigel des Flugelrades in die Radnabe des 
Rugelrades bzw. durch die erhebliche Verkurzung der Ent- 
fernung zwischen der Langsachse der Verriegelung und der 
Langsmittelachse der Vorrichtung einerseits sich die Steifig- 
keit. der verriegelten Verbindung zwischen dem Riigelrad 
und dem Antriebsrad wesentlich erhoht und andererseits die 
im Motorbetrieb auf den Verriegelungsstift wirkenden 
Fliehkrafte erheblich verringert werden. Da die Verriege- 
lung somit auch nicht mehr im Bereich der Druckkammern 
der Vorrichtung sowie auBerhalb der Druckmittelieitungen 
zu diesen Druckkammern angeordnet ist, sind sowohl flieh- 
kraftbedingte als auch durch sich anlagernde Schmutzparti- 
kel im hydraulischen Druckmittel bedingie Funktionssto- 
rungen der Verriegelung nahezu ausgeschlossen. Ebenso ist 
es dadurch moglich, die Riigel des Rugelrades weniger 
massiv beispielsweise in Plattenform auszubilden und somit 
die Herstellungskosten der Vorrichtung zu sen ken sowie die 
Zahl der mogiichen Arbeitsraume in der Vorrichtung zu er- 
hohen. 

[0014] Dariiber hinaus hat die erfindungsgemaB ausgebil- 
dete Vorrichtung den Vorteil, dass der auf seiner gesamten 
Lange gleichmaBig zylindrisch ausgebildete Verriegelungs- 
stift einfach und kostengunstig herstellbar ist sowie einen 



geringen Bauraumbedarf auf weist, so dass die Herstellungs- 
kosten der Vorrichtung noch weiter gesenkt werden und die 
Vorrichtung auch bei beengten Platzverhaltnissen im Motor- 
rauin universell einsetzbar ist. Die snezielle Ausfuhrung der 
5 Aufnahme des Verriegelungsstiftes und der mil der Auf- 
nahme in Wirk verbindung stehenden Stirnseite des Verrie- 
gelungsstiftes sind dabei ursachlich dafiir, dass bei der Ver- 
riegelung keinerlei Bauteilbelastungen mehr zwischen dem 
Riigelrad und dem Antriebsrad der Vorrichtung auftreten 
10 und dass bei der Entriegelung ein Verklemmen des Verriege- 
lungsstiftes in der Aufnahme nicht mehr moglich ist. 
[0015] AuBerdem hat die Verbindung der Aufnahme des 
Verriegelungsstiftes ausschlieBlich mil einer der A-Druck- 
kammern der Vorrichtung den besonderen Vorteil, dass da- 
is durch eine gezielte Verriegelung der Vorrichtung beim Ab- 
stellen der Brennkraftmaschine moglich ist. Da beim Ab- 
stellen der Brennkraftmaschine und somit bei stromlosen 
Stcucrvcntil der Vorrichtung der Druckmittcldruck auf den 
B-Druckkammem der Vorrichtung anliegt, wird das Flugel- 
20 rad zumeist unter Volumenminimierung der jeweiligen A- 
Druckkammern der Vorrichtung in die fur den Stan der 
Brennkraftmaschine notwenige Basisposition verdreht, in 
welcher der Verriegelungsstift dann zuverlassig einriegelt. 
Bei Einhaltung einer solchen Schaltlogik fur das Steuerven- 
25 til, das heiBt, den Druckniitleldruck bei abgeslellter Brenn- 
kraftmaschine immer auf die Druckkammern der Vorrich- 
tung zu schalten, die das Riigelrad noch in die gewiinschte 
Basisposition verdrehen, ist die erfindungsgemaB ausgebil- 
dete Vorrichtung somit sowohl an Einlassnockenwellen mit 
30 Verriegelung in w spater n Steuerzeitenlage der Gaswechsel- 
ventile als auch bei Auslassnockenwellen und an SOHC- 
Motoren mit Verriegelung in "fruher" Steuerzeitenlage der 
Gas wechselven tile einsetzbar. 

[0016] Beim Einsatz der erfindungsgemaB ausgebildeten 
3.5 Vorrichtung an Auslassnockenwellen oder an SOHC-Moto- 
ren hates sich dariiber hinaus noch als vorteilhaft erwiesen, 
dass in Richtung "spat", also in Richtung von der Basisposi- 
tion weg wirkende Schleppmoment der Nockenwelle zum 
Ausgleich der Verstellzeiten der Vorrichtung und zur Unter- 
40 stiitzung der Drehbewegung des Rugelrades in die Basispo- 
sition der Brennkraftmaschine durch ein zusatzliches Feder- 
element auszugleichen, dass am Antriebsrad und am Riigel- 
rad angreift und zwischen diesen ein Vorlastmoment er- 
zeugt. Bei der erfindungsgemaB ausgebildeten Vorrichtung 
45 kann dies besonders vorteilhaft durch eine auBen vor der 
nockenwellenabgewandten Seitenwand des Antriebsrades 
angeordnete Rachband-Spiralfeder realisiert werden, deren 
auBerer Aufhangungspunkt durch eine veriangerte Befesti- 
gungsschraube fiir die Seitenwande gebiidet wird und deren 
50 innerer Aufhangungspunkt mit der Zenlralaschraube der 
Vorrichtung verbunden ist. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 
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[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert und ist in den zugeho- 
rigen Zeichnungen schematisch dargestellt. Dabei zeigen: 
[0018] Fig. 1 einen Langsschnitt I-I nach Fig. 2 durch eine 
erfindungsgemaB ausgebildete Vorrichtung; 
[0019] Fig. 2 einen Querschnitt II-II nach Fig. 1 durch 
eine erfindungsgemaB ausgebildete Vorrichtung; 
[0020] Fig. 3 eine vergroBerte Ansicht der Einzelheit III 
gemaB Fig. 1 auf den Verriegelungsstift der erfindungsge- 
maB ausgebildeten Vorrichtung; 

[0021] Fig. 4 cine Draufsicht auf die Inncnscitc der nok- 
kenwellenabgewandten Seitenwand des Antriebsrades der 
erfindungsgemaB ausgebildeten Vorrichtung; 
[0022] Fig. 5 eine vergroBerte Ansicht der Einzelheit V 
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gemaB Fig. 4 auf die Aufnahme des Veniegelungsstiftes der 
erfindungsgemaB ausgebiideten Vorrichtung; 
[0023] Fig. 6 einen Querschnitt VI- VI nach Fig. 5 durch 
die Aufnahme des Verriegelungsstiftes der erfindungsgemaB 
ausgerichteten Vorrichtung. 



8 



Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

[0024] Aus den Fig. 1 und 2 gent deutliche eine Vorrich- 
tung 1 zum Verandern der Steuerzeiten von Gaswechselven- 
tilen einer Brennkraftmaschine hervor, die als Rotationskol- 
ben-Verstelleinrichtung zur Drehwinkelverstellung einer 
nicht dargestellten Nockenwelle gegenuber einer ebenfalis 
nicht dargestellten Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine 
ausgebildet ist. Diese Vorrichtung 1 ist am antriebsseifigen 
Ende einer im Zylinderkopf der Brennkraftmaschine gela- 
gerten Nockenwelle befestigt und im Prinzip als hydrauli- 
schcr Stcllantricb ausgebildet, der in Abhangigkcit von vcr- 
schiedenen Betriebsparametern der Brennkraftmaschine 
durch das in Fig. 1 mit 33 bezeichnete Hydraulikventil ge- 
steuert wird. 

[0025] Des weiteren ist in den Fig. 1 und 2 zu sehen, dass 
die Vorrichtung 1 im Wesentlichen aus einem mit der Kur- 
belwelle der Brennkraftmaschine in Antriebsverbindung 
. stehenden Antriebsrad 2 und aus einem drehfest mit der 
Nockenwelle der Brennkraftmaschine verbundenen Flugel- 
rad 3 besteht, wobei das Rugelrad 3 im Antriebsrad 2 
schwenkbar gelagert ist und mit diesem in Antriebsverbin- 
dung stent. Das Antriebsrad 2 weist dabei einen durch eine 
hohlzyiindrische Umfangswand 4 und zwei Seitenwande 5, 
6 gebildeten Hohlraum auf, in dem durch funf zur Langsmit- 
telachse der Vorrichtung 1 gerichtete radiale Begrenzungs- 
wande 7 und 8 funf gleichmafiig umfangverteilte hydrauli- 
sche Arbeitsraume 9 gebildet werden. Das Flugelrad 3 der 
Vorrichtung 1 weist dementsprechend am Umfang seiner 
Radnabe 10 funf gleichmafiig umfangsverteilte und sich je- 
weils radial in einen Arbeitsraum 9 des Antriebsrades 2 er- 
streckende Flugel 11 auf, welche die Arbeitsraume 9 in je- 
weils eine A-Druckkammer 12 und eine B-Druckkammer 
13 unterteilen, die bei wahlweiser oder gleichzeitiger 
Dmckbeaufschlagung mit einem hydraulischen Druckmittel 
eine Schwenkbewegung oder Fixierung des Rugelrades 3 
gegenuber dem Antriebsrad 2 und damit eine Drehwinkel- 
verstellung oder hydraulische Einspannung der Nocken- 
welle gegenuber der Kurbelwelle bewirken. 
[0026] Weiterhin ist insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich, 
dass die Vorrichtung 1 zur Vermeidung eines aus den Wech- 
selmomenten der Nockenwelle resultierenden Anschlag- 
klappems des Rugelrades 3 beim Start der Brennkraftma- 
schine ein gesondertes Verriegelungselement 14 aufweist, 
mit dem das Rugelrad 3 bei Unterschreitung eines zur Ver- 
stellung erforderlichen Druckmitteldrucks in einer bevor- 
zugten Basisposition innerhalb seines Verstellbereiches mit 
dem Antriebsrad 2 mechanisch koppelbar ist. Dieses Verrie- 
gelungselement 14 ist in einer zur Langsmittelachse der Vor- 
richtung 1 parallelen Bohrung im Rugelrad 3 angeordnet 
und durch ein Federelement 15 in eine Verriegelungsstel- 
lung innerhalb einer Aufnahme 16 in der Seitenwand 5 des 
Antriebsrades 2 verschiebbar. Durch eine Verbindung der 
Aufnahme 16 des Verriegelungselementes 14 mit zumindest 
einer Druckkammer 12 oder 13 innerhalb der Vorrichtung 1 
ist es moglich. das Verriegelungselement 14 bei Dmckbe- 
aufschlagung der Druckkammern 12, 13 wieder hydraulisch 
in seiner Entriegelungsstellung innerhalb der Bohrung im 
Riigclrad 3 zu bewegen. 

[0027] Insbesondere den Fig. 1 bis 3 ist diesbezuglich 
noch entnehmbar, dass das Verriegelungselement 14 erfin- 
dungsgemaB als auf seiner gesamlen Lange gleichmafiig zy- 



lindnscher Verriegelungsstifi ausgebildet ist, der in einer 
durchgehenden Axialbohrung 17 in der Radnabe 10 des Ru- 
gelrades 3 angeordnet ist. In Fig.- 2 ist dabei deuliich zu se- 
hen, dass die Langsachse dieser Axialbohrung 17 einen ge- 
5 ringstntoglichen Abstand zur Langsmittelachse der Vorrich- 
tung 1 aufweist, urn die im Motorbetrieb entstehenden 
Riehkrafteinflusse auf das Verriegelungselement 14 zu mi- 
nimieren. Daruber hinaus ist das Verriegelungselement 14, 
wie aus Fig. 3 hervorgeht, aufnahmeseitig mit einer Phase 
to 19 und einer Verrundung 20 seiner stimseitigen Kante aus- 
gebildet, welche die Axialbewegung des Verriegelungsele- 
mentes 14 in seine Entriegelungsstellung beschleunigen und 
dabei in Verklemmen desselben venneiden sollen. Ein durch 
Adhasionskrafte bedingtes "Kleben" des Verriegelungsele- 
15 mentes 14 in der Aufnahme 16 wird dabei zusatzlich durch 
die ebenfalis in Fig. 3 sichtbare hohle Ausbildung der vor- 
deren Stirnseite 21 des Verriegelungselementes 14 vermie- 
dcn. An seiner riickscitigen Stirnseite 22 weist das Verriege- 
lungselement 14 dagegen eine Grundbohrung 23 auf, in der, 
20 wie ebenso aus Fig. 3 entnehmbar ist, das eine Ende des als 
Druckschraubenfeder ausgebiideten Federelementes 15 fi- 
xiert wird. Das andere Ende dieses Federelementes 15 stutzt 
sich dabei an einem in die Axialbohrung 17 eingesetzten 
und mit einer Zentrierspitze 24 ausgebiideten Gegenhalter 
25 15 ab, der einen Y-fonnigen Profilquerschnitt aufweist und 
bei welchem die zwischen seinen Profilschenkeln gebildeten 
Langsnuten 26 zugleich zur Druckrnittel-Enduftung der 
Axialbohrung 17 vorgesehen sind. 

[0028] Die in Fig. 4 erkennbare Aufnahme 16 des Verrie- 
30 gelungselementes 14 weist des weiteren erfindungsgemaB 
eine viereckrormige und in ihrer Rache urn eine definiertes 
allseitiges Spiel groBer als die Querschnittsflache des Ver- 
riegelungselementes 14 ausgebildete Kontur auf und ist mit 
einer einmundenden Wurmnut 18 ausgebildet, die aus- 
35 schlieBlich mit einer in Verriegelungsstellung drucklosen A- 
Druckkammer 12 der Vorrichtung 1 verbunden ist. Dadurch 
ist sichergesteUt, dass die Aufnahme 16 des Verriegelungs- 
elementes 14 nur bei Druckbeaufschlagung der A-Druck- 
kammern 12 der Vorrichtung 1 uber die Wurmnut 18 mit 
40 dem Druck des hydraulischen Druckmittels beaufschlagt 
und somit das Verriegelungselement 14 in seine Entriege- 
lungsstellung bewegt wird. 

[0029] Daruber hinaus ist aus Fig. 4 ersichtlich, dass die 
Aufnahme 16 des Verriegelungselementes 14 in die nocken- 

45 welienabgewandte Seitenwand 5 des Antriebsrades 2 einge- 
arbeitet und derart positioniert ist, dass deren viereckfor- 
mige Kontur bei montierter Vorrichtung 1 unterhalb der in 
der Zeichnung gestrichelt angedeuteten Radialstirnseite 27 
einer Begrenzungswand 7 des Antriebsrades 2 angeordnet 

50 ist. Dabei weist die Wurmnut 18 einen viertelkreisforrnigen 
Verlauf bis in Hone der ebenfalis gestrichelt dargestellten 
Anschlagflache 28 einer benachbarten Begrenzungswand 8 
auf und mundet von einer in Drehrichtung des Rugelrades 3 
liegenden Seite aus in die Kontur der Aufnahme 16 ein. Die 

55 der Seite mit der Wurmnut 18 gegenuberliegende Seite der 
Kontur der Aufnahme 16 ist dagegen, wie die VergroBerun- 
gen der Fig. 5 und 6 zeigen, mit einem geharteten Einlaufra- 
dius 29 ausgebildet, der das Einrasten des Verriegelungsele- 
mentes 14 in die Aufnahme 16 erleichtert. Ebenso wird in 

60 den Fig. 5 und 6 gezeigt, dass die nicht naher bezeichneten 
Ecken der Kontur mit einem dem Durchmesser des Verrie- 
gelungsstiftes 14 entsprechenden Radius abgerundet sind 
und dass der Grund der Aufnahme 16 zwei unterschiedlich 
tiefe Ebenen 30, 31 aufweist. Die obere Ebene 30 ist dabei 

65 als Anschlagflache des Vcrricgclungsstiftcs 14 in der Auf- 
nahme 16 ausgebildet, wahrend die in die obere Ebene 30 
eingearbeitete untere Ebene 31 einen Ubergang 32 zur ein- 
mundenden Wurmnut 18 aufweist und zur Zuleitung des hy- 
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draulischen DruckJmittels zur Stirnseite 21 des Verriege- 
lungselementes 14 vorgesehen ist. 

Bezugszahlenliste 

5 

1 Vorrichtung 

2 Antriebsrad 

3 Flugelrad 

4 Umfangswand 

5 Seitenwand 10 

6 Seitenwand 

7 Begrenzungswand 

8 Begrenzungswand 

9 Arbeitsraum 

10 Radnabe 15 

11 Flugei 

12 A-Druckkammer 

13 B-Druckkammcr 

14 Verriegelungselement 

15 Federelement 20 

16 Aufnahme 

17 Axialbohrung 

18 Wurmnut 

19 Phase 

20 Verrundung 25 

21 hohle Stirnseite 

22 riickseitige Stirnseite 

23 Grundbohrung 

24 Zentrierspitze 

25 Gegenhalter 30 

26 Langsnuten 

27 Radialstirnseite 

28 Anschlagflache 

29 Einlaufradius 

30 obere Ebene 35 

31 untere Ebene 

32 Ubergang 

33 Hydraulikventil 

Patentanspriiche 40 

1. Vorrichtung zum Verandern der Steuerzeiten von 
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine, insbe- 
sondere Rotationskolben-Verstelleinrichtung zur Dreh- 
winkelverstellung einer Nockenweile gegeniiber einer 45 
Kurbelwelle, mit folgenden Merkmalen: 

- die Vorrichtung (1) ist am antriebsseitigen Ende 
einer im Zylinderkopf der Brennkraftmaschine 
gelagerten Nockenweile befestigt und im Prinzip 
als in Abhangigkeit von verschiedenen Betriebs- 50 
parametem der Brennkraftmaschine steuerbarer 
hydraulischer Stellantrieb ausgebildet, 

- die Vorrichtung (1) besteht im Wesentlichen 
aus einem mit einer Kurbelwelle der Brennkraft- 
maschine in Antriebsverbindung stehendem An- 55 
triebsrad (2) und aus einem drehfest mit einer 
Nockenweile der Brennkraftmaschine verbunde- 
nem Flugelrad (3), 

- das Antriebsrad (2) weist einen durch eine 
hohlzylindrische Umfangswand (4) und zwei Sei- 60 
tenwande (5, 6) gebildeten Hohlraum auf, in dem 
durch mindestens zwei radiale Begrenzungs- 
wande (7, 8) mindestens ein hydraulischer Ar- 
beitsraum (9) gebildet wird, 

- das Fliigclrad (3) weist am Umfang seiner Rad- 65 
nabe (10) mindestens einen sich radial in einen 
Arbeitsraum (9) des Antriebsrades (2) erstrecken- 
den Flugei (11) auf, der diesen in jeweils eine A- 



Druckkammer (12) und eine B-Druckkammer 

(13) unterteilt, 

- die Druckkammem (12, 13) bewirken bei wahl- 
weiser oder gleichzei tiger Druckbeaufschlagung 
mil einem hydraulischen Druckmittel eine 
Schwenkbewegung oder Fixierung des Flugel- 
rades (3) gegenuber dem Antriebsrad (2) und da- 
mi t der Nockenweile gegenuber der Kurbelwelle, 

- das Flugelrad (3) ist bei Unterschreitung eines 
zur Verstellung erforderlichen Druckmitteldrucks 
durch ein gesondertes Verriegelungselement (14) 
in einer bevorzugten Basisposition innerhalb sei- 
nes Verstellbereiches mit dem Antriebsrad (2) me- 
chanisch koppelbar, 

- das Verriegelungselement (14) ist in einer zur 
Langsmittelachse der Vorrichtung (1) parallelen 
Bohrung im Rugelrad (3) angeordnet und durch 
ein Fcdcrclcmcnt (15) in cine Vcrricgclungsstcl- 
lung innerhalb einer Aufnahme (16) in einer der 
Seitenwande (5, 6) des Antriebsrades (2) ver- 
schiebbar, 

- die Aufnahme (16) des Verriegelungselementes 

(14) ist mit zumindest einer Druckkammer (12 
oder 13) innerhalb der Vorrichtung (1) verbunden, 
so dass bei Druckbeaufschlagung dieser Druck- 
kammer (12 oder 13) das Verriegelungselement 
(14) hydraulisch in eine Entriegelungsstellung in- 
nerhalb der Bohrung im Rugelrad (3) bewegbar 
ist, 

dadtirch gekennzeichnet, dass 

das Verriegelungselement (14) als auf seiner gesamten 
Lange gleichmafiig zylindrischer Verriegelungsstift 
ausgebildet und in einer Axialbohrung (17) in der Rad- 
nabe (10) des Rugelrades (3) angeordnet ist, deren 
Langsachse einen geringstmoglichen Abstand zur 
Langsmittelachse der Vorrichtung (1) auf weist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

die Aufnahme (16) des Verriegelungselementes (14) in 
einer der Seitenwande (5,6) des Antriebsrades (2) eine 
viereckforrnige und in ihrer Rache urn ein definiertes 
allseitiges Spiel groBer als die Querschnittsflache des 
Verriegelungselementes (14) ausgebildete Kontur auf- 
weist und mit einer einmundenden Wurmnut (18) zur 
Druckmittelzufuhrung ausgebildet ist, 
die ausschlieBlich mit einer in Verriegelungsstellung 
des Rugelrades (3) drucklosen A-Druckkammer (12) 
der Vorrichtung (1) verbunden ist und tiber welche die 
Aufnahme (16) des Verriegelungselementes (14) nur 
bei Druckbeaufschlagung der A-Druckkammern (12) 
mit dem Druck des hydraulischen Druckmittels beauf- 
schlagbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

das Verriegelungselement (14) mit einer Fase (19) und 
einer Verrundung (20) seiner stirnseitigen Kante sowie 
mit einer hohlen Stirnseite (21) ausgebildet ist, wah- 
rend es in seiner ruckseitigen Stirnseite (22) eine 
Grundbohrung (23) zur Fixierung des einen Endes des 
bevorzugt als Druckschraubenfeder ausgebildeten Fe- 
derelementes (15) aufweist, 

dessen anderes Ende sich an einem in die Axialboh- 
rung (17) eingesetzten und mit einer Zentrierspitze (24) 
ausgebildeten Gegenhalter (15) mit einem Y-fbrmigen 
Profilqucrschnitt abstutzt, bei wclchcm die zwischen 
seinen Profilschenkeln gebildeten Langsnuten (26) zu- 
gleich zur Druckmittel-Eniluftung der Axialbohrung 
(17) vorgesehen sind. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, <fass 

die Aufnahme (16) des Verriegelungselenient.es (14) 
v bevor/ugt in die nockenwellenabgewandte Seitenwand 
(5) des Antriebsrades (2) eingearbeitet und derart posi- 5 
tioniert ist, dass deren viereckfonnige Kontur bei mon- 
tierter Vorrichtung (1) unterhalb der Radialstirnseite 
(27) einer der Begrenzungswande (7 oder 8) des An- 
triebsrades (2) angeordnet isu 

wobei deren bevorzugt mit einem viertelkreisformigen 10 
Verlauf bis in Hohe der Ansch lag fl ache (28) einer be- 
nachbarten Begrenzungswand (8 oder 7) des Antriebs- 
rades (2) reichende Wurmnut (18) von einer in Dreh- 
richtung des Fliigelrades (3) liegenden Seite aus in die 
Kontur der Aufnahme (16) einmundend angeordnet ist. 15 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

die der Scitc mit der Wurmnut (18) gcgcnubcriicgcn- 
den Seite der Kontur der Aufnahme (16) mit einem 
oberflachengeharteten Einlaufradius (29) ausgebildet 20 
isu wahrend die Ecken der Kontur mit einem an das 
Verriegelungselement (14) angepassten Radius abge- 
rundet sind und der Grund der Aufnahme (16) zwei un- 
terschiedlich tiefe Ebenen (30, 31) aufweist, 
von denen die obere Ebene (30) als Anschlagflache des 25 
Verriegelungseiementes (14) ausgebildet ist, wahrend 
die in die obere Ebene (30) eingearbeitete untere Ebene 
(31) einen Ubergang (32) zur einmundenden Wurmnut 
(18) aufweist und zur Zuieitung des hydraulische 
Druckmittels zur Stirnseite (21) des Verriegelungsele- 30 
mentes (14) vorgesehen ist. 
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